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© Beleuchtungseinrichtung 

© Beleuchtungseinrichtung f Or ein optisches System, insbe- 
eondere eine mikrolithogrephische Projektionsbelichtunga- 
anlage, mit einem Zoom-Objektiv zur Verstellung des KohS- 
renzgrads (a) und mit zwei darin angeordneten Axicons (220, 
230) mit verstellbarem Abstand nach P 4421053.1. In der 
ersten Linsengruppe (210) ist ein zusfitzliches Zoom-Element 
(2121, 2120) vorgesehen. 

Damlt wird stufenlos konventionelie Beleuchtung mit varie- 
blem Koharenzgrad (o) und Ringapertur- odor Multipolbe- 
leuchtung verschledener Geometrie bereitgesteilt, be! gerln- 
gen Uchtveriuaten und gegenQber der Stammanmeldung 
gleichma&igerer Ausleuchtung bel groBem Koharenzgrad 
(a). 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Beleuchtungseiiiriehtung fur ein optisches System, insbesondere eine mUcrolitho- 
graphische Projektions-Belichtungsanlage mit zwei Axicons nach der Patentanmeldung P 44 21 053.1 vom 
5 1 7.06.1994, bei der die zwei Axicons in einem Zoom-Objektiv integriert sind und ihr Abstand vers tellbar ist 
Der bekannte Stand derTechnikist in der genannten Anmeldung beschrieben. 

Die immer weiter fortschreitende Annaherung an die Aufldsungs-Grenzen der optischen Projektion ffir die 
lithographische Mikrostnikturierung bringt das Erfordernis mit sich, daB die Beleuchtung entsprechend den 
Strukturen der einzelnen Vorlagen optimiert werden muB, das heiBt, optimierte Ringapertur- oder Quadrupol- 
io Beleuchtung und andere mussen eingestellt werden kSnnen. 

Es ist daher die Aufgabe der Erfindung, eine besonders flexibel veranderbare Beleuchtungsemnchtung anzu- 
geben, die durch Verstellen von Elementen, ohne Austausch, und mit mdglichst hohem Wirkungsgrad, erne 
Vielzahl von Beleuchtungsmodi ermdglicht 

GegenQber der genannten Anmeldung soli die Beleuchtung noch gezielter euistellbar sera. 
15 Geldst wird diese Aufgabe dadurch, daB bei einer Beleuchtungseinrichtung nach mindestens einem der 
Ansprttche 1 — 13 der Patentanmeldung P 44 21 053.1 zwei Linsen des Zoom-Objektivs verschiebbar sind. 

Dadurch gewinnt das Linsendesign zusatzliche Freiheit zur Anpassung der Zoom-Wirkung an die Axicon- 
Wirkung. Fur groBes a, das heiBt groBe ausgeleuchtete Flache wird der Intensitatsverlauf bei klemen und bei 
groBen!Udienangehoben,cfieAusleuchtungalsogleichmaBiger. 
20 Dabei ist es vorteilhaft, wenn das zusatzlich eingefuhrte Zoom-Element so ausgebddet ist, daB es bis zur 
Beruhrung an eine benachbarte Linse angenahert werden kann, insbesondere wenn beide auch gleiche Brech- 
zahl aufweisen. , 

GemaB Anspruch 4 wird die Einstellung mit kleiner ausgeleuchteter Flache, also kleinem KohSrenzgrad a 
erreicht, wenn beide verschiebbaren Linsen fern von den beiden Axicons liegen, und groBes a wird erreicht, 
25 indem diese Linsen moglichstnah ah die Axicons rficken. njj«AM5*'^ ( 
Die Kombination mit alien yorteilhaften AusfOhrungsformen gemaB den AnsprQchen der P 44 21 053.1 ist 
uneingeschrankt mdglich und sinhvolL u 
Naher eriautert wird die Erfindung anhand der Zeichnung. - l ;; V. 
Eszeigen: ' . . 

30 Fig. i die schematische Darstellung einer AusfQhrung des in einer erfindungsgemaBen Beleuchtungsemnch T 
tung enthaltenen Zoom-Axicon-Objektivs als Linsenschnitt bei auf Abstand Null zusammengeruckten Axicons 
lind Stellung der Zoom-Elemente fur minimale Ausleuchtung; :V^ :i > 
Fig. 2dasseibewieFig. 1 ^,jedoch in ^der Stellung der Zoom-Elemente fur grpBtmdgUche Ausleuchtung; :u 
Rgl 3 den Intensitatsverlauf als Fuhktion des Radius in der Pupillenzwischenebene fflr verschiedene Zoom*^ 
35 uhdAxicoh-PositionenderAn ■ • • V- 

Fig-1 zeigt entsprechend der Fig. 2a der P 44 21 053.1 einen Linsenschnitt des in der erfindungsgemaBen r . 
Beleuchtungseinrichtung vbrgesehehen Zoom-Axicons. Es ist zwischen der Ebene 130 des Verschlusses, der eine ; 
sekundare Lichtquelle darstellt, und der Pupillenzwischenebene 30 angeordnet und besteht aus einer ersten 
Linsengruppe 210, dem Axicon-Paar 220,230 und der Zoomlinse 240, insoweit entsprechend der Stammanmel- 
40 dung/In der ersten Linsengruppe 210 ist nun aber ein zweites Zoomglied 2121, 2120 vorgesehen, welches bei der 
gezeigten EinsteUung nahtlos an die Flache 2113 der davorliegenden linse anliegt. Die Flachen 2113, 2121 haben 
im Rahmen des sinnvoll machbaren und optisch wirksamen gleiche KrOmmungsradien. Die zugehdrigen beiden 
linsen bestehen zudem aus dem gleichen Glas mit einheitlichem Brechungsindex n. Damit sind in der gezeigten 
Stellung die Flachen 21 13, 2121 wie auch die Kegelflachen 2220, 2310 der Axicons 220, 230 optisch ohne Wirkung. 
45 Diese Stellung ist fur konventionelle Beleuchtung mit kleinem Koharenzfaktor a, also kleiner ausgeleuchteter 
Flache in der Pupillenzwischenebene 30, geeignet Eine Ringaperturbeleuchtung wird daraus durch Auseinan- 
derfahren der Axicons 220, 230 entsprechend der Fig. 2b der Stammanmeldung. 

Fig. 2 zeigt fur das gleiche Ausf Qhrungsbeispiel wie Fig. 1 die Stellung fur maximalen Koharenzfaktor o. Hier 
ist die Zoomlinse 240 ganz an das Axicon 230 geruckt, gieichzeitig ist das zweite Zoomglied 2121, 2120 von der 
linsenflache 2113 weit abgerOekt bis in die Nachbarschaft der Flache 2150 der letzten Linse der ersten 
Linsengruppe 210. 

Die Tabeile gibt die Radien, Abstande und Glasarten aller Linsen in dem Objektiv wieder. Die Planplatte 2170, 
2180 ist als Fdterelement vorgesehen. m 

Ein Unterschied zur AusfQhrung der Stammanmeldung besteht im wesenthchen damn, daB die starke Krum- 
mung der zweiten Flache 2111 der ersten Linse eine schmalere Ausgestal tung des Randbuschels ergibc 

In der breiten Ausleuchtung haben die zweite (2112, 2113) und dritte (2121, 2120) Linse ihren groBtmdglichen 
Abstand d2io voneinander. Dieser Abstand d»o zusammen mit der positiven Brechkraft der zweiten linse (21 12, 
21 13) bewirkt eine Verlagerung des RandbOschels an den Rand des beleuchteten Feldes (30) und damit dort eine 
hdhere Beleuchtungsstarke. AuBerdem bewirkt die Verlagerung des Zonenbuschels eine verbesserte Ausleuch- 
tung der Mitte des beleuchteten Feldes (30)l Da auf der Uchteintrittsseite (130) in kleinen Winkeln keine 
Lichtintensitat vorhanden ist (Ausleuchtung durch Entladungslampe rait Elektroden in der optischen Achse mit 
Paraboloidspiegel), wird im 4-linsigen Vergleichssystem der Stammanmeldung die Mitte des beleuchteten Feldes 
(30)nurgeringausgeleuchtet . 

Die Axicon-Wirkung erzeugt eine Ringapertur-Beleuchtung. Die Breite des Ringes wird durch die pankrati- 
sche EinsteUung vorgegeben, die Lage des Wnges wird unabhangtg davon durch die Bewegung des Axicon-Ele- 

ments eingestellt . „ . . . n . , 

Bei maximaler Axiconwirkung kombiniert mit der schmalsten pankraUschen Einstellung wud der Beleucn- 
tungs-Starkeverlauf von Kurve C der Fig. 3 wiedergegeben. 
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Kurve B gilt fur die Einsteilung gem&B Fig. 2, Kurve A gehdrt zu Fig. 1. Im iVergleich zur Fig. 3 
meldung zeigt sich bei Kurve B die verbesserte Ausleuchtung in der Mitte und am Rand. 
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PatentansprDche 

1. Beleuchtungseinrichtung nach mindestens einem der AnsprOche 1—13 der Patentanmeldung 

P 44 21 053.1 vom 17.06.1994 for ein optisches System, insbesondere eine mikrolithograpmsche Projeknons- 50 
belichtungsanlage, mit zwei Axicons (220, 230), wobei ein Zoom-Objektiv zur Versteflung des Koharenz- 
Erads (a) vorgesehen ist und die zwei Axicons (220, 230) in diesem Zoom-Objektiv angeordnet sind und flir 
Abstand verstellbar ist, dadurch gekennzeichnet, daB zwei Linsen (2121, 2120, 240) des Zoom-Objektivs 
verschiebbar sind. . y _ . 

2. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB eine verschiebbare Lmse (2121, 55 
2120) eine Flfiche (2121) mit nahezu gleichem Radius wie die benachbarte Flache (2113) emer f eststehenden 
Linse (21 12, 21 13) hat, und daB beide Ffcchen (21 13, 2121) bis zur BerOhrung angenahert werden kdnnen. 

3. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die eine verschiebbare Lmse 
(2121,2120)und die erne feststehendel^ A 0 . 

4 Beleuchtungseinrichtung nach mindestens einem der Anspruche 1 -3, dadurch gekennzeichnet, daB fQr 60 
kieine Koh&renzgrade (a) beide verschiebbaren Linsen (2121, 2120; 240) fern von den beiden Axicons (220, 
230) liegen, fur groBen Koh&renzgrad (a) nahe daran. 
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